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(3) Proc6de et dispositif de generation et/ou regulation de pression d'un fluide a I'aide de modules a 
effet pettier. 



(57) Le generateur et/ou regulateur de la pression 
d'un fluide dans une enceinte (1) fermee, 
oomprend au moins un module a effet Peltier (2) 
en relation d'echanges thermiques entre I'en- 
ceinte (1) et le milieu ambiant (7) par I'interme- 
diaire d'un echangeur (5). Selon la pdarite du 
courant electrique continu d'alimentation du 
module (2), ce dernier absorbe ou dissipe de la 
chaleur dans I'enceinte (1), de sorte qu'il dimi- 
nue ou augmente respectivement la tempera- 
ture, et done la pression du fluide sous pression 
contenu dans I'enceinte (1). 

Applications a la regulation, autour d'une 
pression de consigne, de la pression d'un fluide 
sous pression contenu dans une enceinte fer- 
mee. 
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La pr6sente invention se rapporte au domaine 
technique de la generation et de la regulation de la 
pression des fluides. 

Plus precisement, I'invention concerne un prece- 
de et un dispositif de generation et/ou de regulation, 
autour d'une valeur de consigne, de la pression d'un 
fluide, tel qu'un gaz ou une huile, contenu dans une 
enceinte de volume constant et ferme de maniere 
etanche aux fluides. 

Par les formules exprimant le comportement phy- 
sique des fluides tels que les gaz parfaits, a I'equili- 
bre thermodynamique, on sait qu'une variation de la 
temperature d'un fluide engendre une variation dans 
le meme sens de la pression de ce fluide, a volume 
constant et a facteur de compressibilite constant, ce 
qui peut etre admis lorsque la pression evolue dans 
une plage d'ampiitude limitee. 

Ce principe est mis en oeuvre dans des installa- 
tions comprenant des circuits a resistances electri- 
ques de chauffage disposees autour de ou noyees 
dans ies parois de I'enceinte fermee, de sorte que par 
ralimentation electrique regulee des resistances a 
partir d'une source de courant, on echauffe I'enceinte 
et le fluide qu'ell e contient de facon a en reguler I'aug- 
mentation de pression. La diminution de la pression 
du fluide, resultant de la diminution de sa temperatu- 
re, est obtenue apres interruption de I'ali mentation 
electrique des resistances, par ref roidissement natu- 
rel de I'enceinte, eventuellement am£liore par des ai- 
lettes de radiateur portees par I'enceinte, ou par re- 
f roidissement force de I'enceinte et de son contenu, 
par la circulation forcee d'un fluide de refroidisse- 
ment, tel que de I'eau, dans des canalisations d'un cir- 
cuit de refroidissement entourant I'enceinte, la regu- 
lation du refroidissement, et done de la diminution de 
pression, etant assuree par des vannes a section de 
passage variable et a commande electrique, par 
exemple, par solenofde. 

Dans d'autres installations, le circuit a resistance 
electrique de chauffage est remplace par un circuit de 
chauffage a circulation fbrc6e d'un fluide chaud dans 
des conduites enveloppant I'enceinte, la regulation 
dtant egalement assuree par des vannes de section 
de passage variable et a commande electrique. 

Ces installations connues de generation et/ou re- 
gulation de pression ont pour inconvenients de 
comporter deux circuits de structure differente, assu- 
rant des transfers de chaleur, dont les inerties et les 
hysteresis sont dif ferents, ce qui complique leur regu- 
lation combinee pour conserver des pressions equi- 
librees, et pour lesquels les grandeurs physiques mi- 
ses en jeu peuvent etre differentes, leur presence 
etant de plus un facteur de complexity de realisation 
et d'augmentation des coOts, d'autant qu'ils necessi- 
tentdes mesures particulieres d'entretien et de main- 
tenance, notamment en matiere d'etancheite, puis- 
qu'iis impliquent une circulation de fluide. 

Le probleme a la base de ('invention est de reme- 



dier a ces inconvenients, et I'invention a pour objet de 
proposer un proc6d6 de generation et/ou regulation 
de pression d'un fluide qui soit d'une mise en oeuvre 
aisee et rapide, et d'une grande facilite de commande 

5 et de contr6le. 

A cet effet, le procede de generation et/ou regu- 
lation de la pression d'au moins un fluide sous pres- 
sion contenue dans au moins une enceinte de volume 
constant et ferm6 de maniere etanche aux fluides, se 

10 caractense en ce qu'il comprend les etapes consis- 
tent a mettre au moins un module a effet Peltier en 
relation d'echanges thermiques avec, d'une part, la- 
dite enceinte, et, d'autre part, au moins un milieu ca- 
loporteur externa a I'enceinte, a aiimenter ledit modu- 

15 le a effet Peltier en courant electrique continu de sor- 
te qu'il fonctionne en mode generateur ettransfere de 
la chaleur entre iadite enceinte et ledit milieu externe 
et a commander la circulation du courant continu 
dans I'un ou I'autre sens pour que le module a effet 

20 Peltier dissipe ou absorbe dans I'enceinte de la cha- 
leur absorbee ou respectivement dissipee dans le mi- 
lieu externe, af in respectivement d'augmenter ou de 
diminuer la temperature et done la pression, du fluide 
dans I'enceinte. 

25 Af in d'ameltorer les echanges thermiques entre 
le ou les modules a effet Peltier et le milieu externe, 
le procede comprend avantageusement de plus I'eta- 
pe consistant a mettre au moins un module a effet 
Peltier en relation d'echanges thermiques avec au 

30 moins un milieu caloporteur externe par I'intermedian 
re d'au moins un echangeur thermique fonctionnant 
en absorbeurou en dissipateur de chaleur dans ledit 
milieu externe, selon que la polarite du courant conti- 
nu avec lequel ledit module a effet Peltier est alimente 

35 ent raTne respectivement une augmentation ou une di- 
minution de la temperature, et done de la pression, du 
fluide dans I'enceinte. 

Afin de simplifier la mise en oeuvre de ce proce- 
de, il est en outre avantageux de choisir I'air ambiant 

40 comme milieu caloporteur externe. 

Pour permettre une regulation fine de la pression 
sur une pression de consigne dans I'enceinte, le pro- 
cede comprend de plus les etapes consistant a gene- 
rer un signal de consigne, representatif de Iadite 

45 consigne de pression dans I'enceinte, a detecter la 
pression du fluide dans I'enceinte et a gen6rer un si- 
gnal de pression representatif de la pression detec- 
tee, a comparer le signal de consigne au signal de 
pression et a en deduire un signal de commande de 

so ('alimentation electrique d'au moins un module a effet 
Peltier, de facon a asservir la pression du fluide sur 
la consigne. 

La mise en oeuvre du precede est encore simpli- 
fies au niveau de la commande et du contrdle des 

55 modules a effet Peltier, si le procede consists de plus 
a mettre au moins une enceinte en relation d'echan- 
ges thermiques avec simultan6ment deux modules a 
effet Peltier qui sont, d'une part, mis en relation 

2 
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d'echanges thenmiques avec le milieu caloporteur ex- 
terna, chacun par I'intermediaire de I'un respective- 
ment de deux echangeurs thenmiques, et, d'autre 
part, alimentes en courant electrique, de sorte que 
I'un des echangeurs fonctionne en absorbeur et I'au- 
tre en dissipateur de chaleur dans ledit milieu exter- 
ne. 

^invention a egalement pour objet un dispositif 
de structure simple et economique, se suffisant 
d'une alimentation electrique pour son fonctionne- 
ment, et assurant une mise en oeuvre aisee, precise 
et fiable du procede selon I'invention et tel que pre- 
sents ci-dessus. 

Acet effet, le dispositif generateur et/ou regula- 
teur de I'invention se caracterise en ce qu'il comprend 
au moins un module a effet Peltier, monte en relation 
d'echanges thermiques entre ladite enceinte et au 
moins un milieu caloporteur externe a I'enceinte, des 
moyens d 'alimentation dudit module a effet Peltier en 
courant electrique continu, de sorte qu'il transfere de 
la chaleur entre ladite enceinte et ledit milieu externe, 
et des moyens de commando de I'ali mentation elec- 
trique dudit module a effet Peltier, permettant de 
commander la polarite et/ou I'intensite dudit courant 
continu, de sorte que ledit module a effet Peltier fonc- 
tionne en dissipateur ou absorbeur de chaleur dans 
i'enceinte af in respectivement, d'augmenterou de di- 
minuer la temperature et done la pression du fluide 
dans I'enceinte. 

Un bon compromis entre la qua lite des echanges 
thermiques et la facilite de mise en oeuvre procuree 
par le choix de I'air ambiant comme milieu caloporteur 
externe est assure si le dispositif comprend avanta- 
geusement de plus, au moins un echangeur thermi- 
que, monte en relation d'echanges thermiques entre 
au moins un module a effet Peltier et I'air ambiant, ou 
de maniere plus generale, le milieu ambiant consti- 
tuent le milieu caloporteur externe, Pechangeur ther- 
mique fonctionne en absorbeur ou en dissipateur de 
chaleur dans le milieu ambiant selon que leou les mo- 
dules a effet Peltier avec lequel il est en relation 
d'echanges thermiques fonctionnent respectivement 
en dissipateurs ou absorbeurs de chaleur dans I'en- 
ceinte pour respectivement, augmenter ou diminuer 
la temperature et done la pression du fluide. 

Dans une forme de realisation tres pratique, le 
dispositif comprend au moins deux modules a effet 
Peltier, montes chacun en relation d'echanges ther- 
miques entre i'enceinte et I'un respectivement d'au 
moins deux echangeurs thermiques en relation 
d'echanges thermiques avec le milieu ambiant, des 
moyens d'alimentation en courant electrique continu, 
qui alimente les deux modules de sorte que I'un fonc- 
tionne en absorbeur et I'autre en dissipateur de cha- 
leur dans I'enceinte, et que les echangeurs thermi- 
ques associes fonctionnent respectivement en dissi- 
pateur et en absorbeur de chaleur dans le milieu am- 
biant, au moins un capteur de pression, detectant la 



pression dans au moins un volume dudit fluide en 
communication avec I'enceinte, et delivrant un signal 
de pression, des moyens generateurs d'un signal de 
consigne, representatif d'une consigne de pression 

5 dans I'enceinte, et des moyens de commande de ('ali- 
mentation electrique des modules, comprenant des 
moyens comparateurs, recevant les signaux de 
consigne et de pression, et les comparant pour en de- 
duire un signal de commande des moyens d'alimen- 

10 tation en courant electrique continu. 

Pour faciliter le contrdle et la commande du dis- 
positif, il est alors avantageux que les moyens gene- 
rateurs d'un signal de consigne et les moyens de 
commande de l*aJi mentation electrique des modules 

15 soient regroupes dans un micro-con tr6leur de regula- 
tion et pilotage, programme pour commander I'asser- 
vissement de la pression dans I'enceinte sur la pres- 
sion de consigne. 

Afin d'ameliorer la relation d'echanges thermi- 

20 ques entre au moins un module a effet Peltier et le 
fluide dans I'enceinte, ledit module est avantageuse- 
ment applique centre une partie de i'enceinte realisee 
en un materiau bon conducteur de la chaleur et/ou 
contra au moins une piece d'un tel materiau interpo- 

25 see entre ledit module et I'enceinte. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'in- 
vention decoulent de la description donnee ci-des- 
sous, a titre non limitatif, d'exemples de realisation 
decrits en reference aux dessins annexes sur les- 

30 quels: 

- la figure 1 est la reproduction schematique 
d'un dispositif generateur et/ou regulateur de 
pression a un seul module a effet Peltier fonc- 
tionnant de maniere a augmenter la pression; 

35 - la figure 2 est la reproduction schematique du 
dispositif de la figure 1 dont le module a effet 
Peltier fonctionne de maniere a diminuer la 
pression; et 

- la figure 3 est un schema representatif d'un ge- 
40 nerateur/regulateur de pression a deux modu- 
les a effet Peltier. 

Le gen6rateur/regulateur de pression des figures 
1 et 2 comprend une enceinte 1, de volume constant, 
remplie d'un fluide sous pression etfermee de manie- 

45 re elanche. Une face 3 d'un module a effet Peltier 2 
est disposee immediatement en regard de la face ex- 
terne de I'enceinte 1, et eventuellement directement 
en contact avec elle, pouretre en relation d'echanges 
thermiques avec I'enceinte 1 et son contenu. L'autre 

so face 4 du module 2 est disposee dans la meme confi- 
guration vis-a-vis d'un echangeur thermique 5, muni 
de dents ou d'ailettes 6 presentant une grande sur- 
face d'echanges thermiques avec I'air ambiant 7. Ain- 
si, le module a effet Peltier 2, dont les faces 3 et 4 sont 

55 solidaires chacune de Tune respectivement de deux 
electrodes 8 et 9 d'alimentation en courant electrique 
continu, est monte entre I'enceinte 1 et I'echangeur 5 
et en relation d'echanges thermiques avec chacun 

3 
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d'eux. 

Le module a effet Peltier 2 est un composant se- 
miconductsur connu, comportant un grand nombre de 
thermocouples associes en serie entre ses faces 3 et 
4 electriquemsnt et thermiquement conductricss, et 
qui possede deux modes de fonctionnement en mo- 
teur ou en generateur. 

En mode moteur, le module a effet Peltier 2 
convertit une variation de temperature de son envi- 
ronnement direct en une variation de courant a ses 
bornes 8 et 9. 

En mode generateur, des que le module a effet 
Peltier 2 est alimente en courant electrique continu 
par ses bornes 8 et 9, il absorbs ou dissipe de la cha- 
leur dans son environ nement direct suivant la polarite 
du courant continu qui lui est envoye. 

Le generateur/regulateur de pression de inven- 
tion fait application du fonctionnement du module a 
effet Peltier 2 en mode generateur lorsqu'un courant 
continu (+ I) circule de la borne 9 a la borne 8, une 
quantite de chaleur (- Q) est absorbee dans Tair am- 
biant 7 au travers de I'echangeur 5 et dissipee par ie 
module 2 dans I'enceinte 1 et le f luide qu'eile contient 
Cette chaleur dissipee (+ Q) correspond a une aug- 
mentation de la temperature, et done de la pression, 
du f luide dans I'enceinte 1, comme represents sche- 
matiquement sur la figure 1. 

L'echangeur 5 fonctionne alors en absorbeur 
thenmique, transmettant de la chaleur au module 2, 
qui fonctionne en dissipateur de cette chaleur dans 
I'enceinte 1 et son fluide. 

Inversement comme montre sur la figure 2, lors- 
que le courant continu (- 1) circule de la borne 8 a la 
borne 9, le module a effet Peltier 2 absorbe une quan- 
tite de chaleur (- Q) dans I'enceinte 1 et la transmet 
a I'echangeur 5, qui dissipe cette chaleur (+ Q) dans 
I'air ambiant 7. Cette chaleur absorbee (- Q) dans 
I'enceinte 1 correspond a une diminution de la tempe- 
rature, et done de la pression du f luide dans I'enceinte 
1. 

L'echangeur 5 fonctionne alors en dissipateur 
thermique, recevant de ta chaleur du module 2, qui 
fonctionne en absorbeur. 

Sur i'exemple de la figure 3, le generateur/regu- 
lateur de pression comprend deux modules a effet 
Peltier 12 et 12', identiques au module 2 de I'exemple 
precedent, et chacun en relation d'echange thermi- 
que avec, d'une part Tune respectivement de deux 
faces opposees de I'enceinte 11 fermee contenant un 
f luide sous pression, et d'autre part, I'un respective- 
ment de deux echang eurs thermiques 1 5 et 1 5', iden- 
tiques a I'echangeur 5 de I'exemple precedent, et eux- 
memes en relation d'echanges thermiques avec I'air 
ambiant 

Par les conducteurs electriques bifilaires 14 et 
14', les modules a effet Peltier 12 et 12' sont respec- 
tivement alimentes en courant electrique continu de- 
puis une unite 13 d 'alimentation en courant continu, 



de sorte que le module 12 fonctionne en dissipateur 
dans I'enceinte 11 de la chaleur qu'il recoit de I'echan- 
geur 15, fonctionnant en absorbeur de chaleur dans 
I'air ambiant tandis que le module 12' fonctionne en 

5 absorbeur dans I'enceinte 11 de chaleur qu'il trans- 
met a I'echangeur 15', fonctionnant en dissipateur de 
cette chaleur dans I'air ambiant 

L'ali mentation electrique du module 12 entrains 
done ('augmentation de la temperature, et done de la 

w pression du f luide sous pression dans I'enceinte 11, 
tandis que l'ali mentation electrique du module 12' en- 
traTne la diminution de la temperature, et done de la 
pression de ce fluide sous pression dans cette en- 
ceinte 11. 

15 Pour permettre un bon echange thermique avec 
le fluide sous pression, le contact entre chaque mo- 
dule 12 ou 12* et I'enceinte 11 est assure par une pie- 
ce intermediaire en un metal ou alliage bon conduc- 
teur de la chaleur, par exemple en cuivre. En variante, 

20 chaque module 12 ou 12' est directement applique 
contra une partie de I'enceinte 11 realises en un ma- 
teriau bon conducteur de la chaleur. 

L'unite d'ali mentation 13 est pilotee exterieure- 
ment par un microprocesseur 16 de controls et pilo- 

25 tage, qui commando I'asservissement de la pression 
du fluide dans I'enceinte 11 autour d'une pression de 
consigne. Le microprocesseur 16 comporte des cir- 
cuits et execute des programmes informatiques per- 
mettant de generer un signal de consigne de pres- 

30 sion, et de le comparer a un signal de pression me- 
suree, qu'il recoit par la ligne 17 d'un capteurde pres- 
sion 1 8, detectant la pression regnant dans le volume 
19 de fluide sous pression en communication avec 
I'interieur de I'enceinte 1 1 , et done a la meme pression 

35 que cette derniere. Le microprocesseur 16 calcule un 
signal d'erreur et delivre un signal de commando a 
l'unite d'alimentation 13, pour assurer le contrdle et 
I'asservissement de l'ali mentation electrique des mo- 
dules a effet Peltier 12 et 12' en fonction des varia- 

40 tions de la pression mesuree. 

La mise sous pression initiale du fluide dans I'en- 
ceinte 11 peut etre assuree a partir d'un generateur 
de pression 20, relie a I'enceinte 11 par une conduite 
sur laquelle est montee une vanne d'isolement 21. 

45 

Revendlcations 

1. Precede de generation et/ou de regulation de la 
so pression d'au moins un fluide sous pression 
contenu dans au moins une enceinte (11) de vo- 
lume constant fermee de maniere etanche aux 
fluides et mise en relation d'echanges thermi- 
ques avec au moins un module a effet Peltier 
55 (12), caracterise en ce qu'il consists d mettre la- 

dite enceinte (11) en relation d'echanges thermi- 
ques avec simultanement un second module a 
effet Peltier (12'), ces deux modules a effet Pel- 
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tier d'une part etant egatement mis en relation 
d'echanges thermiques avec un milieu calopor- 
teur (7) externa a I'enceinte (11) chacun par I'in- 
termediaire d'un echangeur thermique associe 
(15, 15')etd'autre part etant alimente en courant 
electrique continu (13, 14, 14') de sorte qu'un 
premier module (12) fonctionne en dissipateur 
dans I'enceinte (11) d'une quantite de chaleur ab- 
sorbee dans le milieu caloporteur (7) au travers 
de I'echangeur associe (1 5), et que le second mo- 
dule (1 2') fonctionne en absorbeur dans I'encein- 
te (11) d'une quantite de chaleur dissipee dans le 
milieu caloporteur (7) au travers de I'echangeur 
associe (15') audit second module (12'). 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'il comprend, de plus, les etapes consistant 
a: 

- generer un signal de consigne (16), repre- 
sentatif d'une consigne de pression dans 
I'enceinte (11) ; 

- detecter (1 8) la pression du f luide dans Ten* 
ceinte (11) et a generer un signal de pros* 
sion representatif de la pression detectee ; 

- comparer le signal de consigne au signal de 
pression et a en deduire un signal de 
commande (16) de i'alimentation electrique 
(13) des deux modules d effet Peltier (12, 
12') de facon a asservir la pression du f lui- 
de sur la consigne. 

3. Precede selon une des revendications 1 ou 2, ca- 
racterise en ce que le milieu caloporteur externe 
(7) est I'air ambiant. 

4. Dispositif de generation et/ou de regulation de la 
pression d'au moins un flu id e sous pression 
continu dans au moins une enceinte (11) de vo- 
lume constant, ferme de maniere etanche au f lui- 
de, caracterise en ce qu'il comprend au moins 
deux modules a. effet Peltier (12,. 12-) montes 
chacun en relation d'echanges thermiques entre 
ladite enceinte (11) et I'un respectivement d'au 
moins deux echangeurs thermiques (15, 15') en 
relation d'echanges thermiques avec le milieu 
ambiant, des moyens d'ali mentation en courant 
electrique continu (13) qui alimente les deux mo- 
dules (12, 12'), de sorte que I'un fonctionne en 
absorbeur et I'autre en dissipateur de chaleur 
dans I'enceinte (11), et que les echangeurs ther- 
miques (15, 15') associes fonctionnent respecti- 
vement en dissipateur et en absorbeur de chaleur 
dans le milieu ambiant, au moins un capteur de 
pression (18) detectant la pression dans au 
moins un volume (19) dud it f luide en communica- 
tion avec I'enceinte (11), et delivrant un signal de 
pression mesure, des moyens (16) generateurs 
d'un signal de consigne, representatif d'une 
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consigne de pression dans I'enceinte (11), des 
moyens (16) de commande de I'alimentation 
electrique des modules (12, 12'), comprenant 
des moyens comparateurs recevant les signaux 
s de consigne et de pression mesuree et les 

comparant pour en deduire un signal de comman- 
de des moyens d'alimentation (13) en courant 
electrique continu. 

10 5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en 
ce que les moyens generateurs d'un signal de 
consigne et les moyens de commande de I'ali- 
mentation electrique des modules (12, 12') sont 
regroupes dans un micro-controleur (16) de regu- 

15 lation et pilotage, programme pour commander 
I'asservissement de la pression dans I'enceinte 
(11) sur la pression de consigne. 
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13; colonn3 5, llgne 39 - colonne 6, llgne 
10; revendications 1,2,6,7,9,12,13; 
figures 1 - 6, 8 - 10 * 

GB-A-2 121 599 (FREEBURN ET AL.) 

* abrege; page 1, llgnes 34 - 54; page 1, 
lignes 67 - 105; page 2, Hgnes 9 - 23; 
figures 1, 2 * 
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